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(57) Abstract: The invention relates to a method for monitoring at least one measuring signal, in particular for use in automation 
technology, production automation and process automation. Said method automatically determines and establishes an optimal time 
interval between measuring periods, by means of the course of a measuring signal. According to the invention, a computer system 
cyclically determines a characteristic value of the measuring signal in measuring periods (8), which are separated by a time interval 
(9), whereby a priority (P1...P15) is automatically defined, said priority (P1...P15) is assigned to the measuring signal, and the time 
interval (9) between the measuring periods (8) is defined in accordance with the priority (P1...P15). 
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur tiberwachung von mindestens einem Messsignal, insbesondere 
zur Anwendung in der Automatisierungstechnik, in der Fertigungsautomatisierung sowie in der Prozessautomatisierung, welches 
Verfahren anhand eines Messsignal verl auf s automatisch einen optimalen zeitlichen Abstand von Messperioden bestimmt und ein- 
stellt. Dabei bestimmt ein Rechnersystem in Messperioden (8), welche einen zeitlichen Abstand (9) voneinander aufweisen, zy- 
klisch einen Kennwert des Messsignals bestimmt, wobei automatisch eine Festlegung einer Prioritat (PL..P15) erfolgt, die Prioritat 
(P1...P15) dem Messsignal zugewiesen wird und der zeitliche Abstand (9) zwischen den Messperioden (8) in Abhangigkeit der Pri- 
oritat (PI... P15) festgelegt wird. 
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Beschreibung 

bberwachung eines Messsignals, insbesondere in der Automati- 
s i erungs t echnik 

5 

Die Erf indung betrif ft ein Verfahren zur tiberwachung von min- 
destens einem Messsignal, insbesondere zur Anwendung in der 
Automatisierungstechnik, in der Fertigungsautomatisierung so- 
wie in der Prozessautomatisierung. 

10 

In der Industrie werden Anlagenteile wie zum Beispiel Lager, 
Getriebe und Mo tor en hSuf ig im Rahmen der Wartung und In- 
standhalturig mit Sensoren uberwacht. Die Oberwachung soil 
z. B. anzeigen in welchem Zustand sich das Anlagenteil befin- 

15 det oder soil Storungen/Def ekte vorhersagen, um Anlagenstill- 
stande zu vermeiden oder Reparaturarbeiten rechtzeitig ein- 
planen zu konnen. Fur die ttberwachung werden die von den Sen- 
soren gelieferten Signale zyklisch oder kontinuierlich ausge- 
wertet. Es ist nicht immer mGglich im Vorfeld festzulegen in 

20 welchen . zeitlichen AbstSnden das jeweilige Messsignal eines 
Sensors ausgewertet werden muss. 

Der Erf indung liegt die Aufgabe zugrunde, die automat ische 
Uberwachung von Messsignalen zu verbessern. 

25 

Diese Aufgabe wird geldst durch ein Verfahren zur tJberwachung 
von mindestens einem Messsignal, insbesondere zur Anwendung 
in der Automatisierungstechnik, bei welchem Verfahren ein 
Rechnersystem in Messperioden, welche einen zeitlichen Ab- 
30 stand voneinander aufweisen, zyklisch einen Kennwert des 
Messsignals bestimmt, wobei automatisch 

- eine Festlegung einer Prioritat erfolgt, 

- die Prioritat dem Messsignal zugewiesen wird und 

- der zeitliche Abstand zwischen den Messperioden in AbhSn- 
35 gigkeit der Prioritat festgelegt wird. 
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Die Uberwachung von Anlagenteilen erfolgt bisher meist zyk- 
lisch in festgelegten und nicht automatisch veranderbaren 
Zeitintervallen. Diese bisher verwendete Methode beinhaltet 
die Gefahr, dass zwischen zwei Messperioden innerhalb des 
5 Zeitintervalls ohne Messung ein Ereignis' auftritt, das bis 
zum Beginn der nSchsten Messperiode schon zu einem Anlagen- 
ausfall fuhren kann, falls der zeitliche Abstand zwischen den 
Messperioden zu groS gewahlt wurde. Ftir die kontinuierliche 
Uberwachung wird meist aufgrund der hohen Datenmengen 

10 (Schwingungs signale, Bildsignale u. a.) eine hohe Rechenleis- 
tung und somit teure Hardware benotigt, die gangige Rechner- 
systeme (z. B. ein Standard- PC) bei der Anzahl von Messstel- 
len in komplexen Anlagen nicht bewaitigen konnen. Deshalb 
wird nur in wenigen Fallen die Uberwachung kontinuierlich 

15 durchgefiihrt. Urn auch groSere Anlagen mit mehreren Messstel- 
len mit gangiger Rechnerhardware uberwachen zu kOnnen, wird 
vorgeschlagen, jeder Messstelle eine Prioritat zuzuweisen. 
Die Priori tat legt fest in welchen zeit lichen AbstSnden die 
Signale der Messstelle ausgewertet werden. Bei niedrigster 

20 Prioritat wird das Signal z. B. nur alle hundertachtzig Minu- 
ten und bei hSchster Prioritat kontinuierlich ausgewertet. 
Die Abstufung zwischen den zeitlichen Abstanden der Messperi- 
oden ist einstellbar. Die Festlegung der Prioritat erfolgt 
dynamisch und automatisch aus den Kennwerten der Signale. Die 

25 Priorisierung kann anhand von konkreten Schwellwerten der 

Kennwerte, Anderungen vom vorletzten zum let z ten Kennwert o- 
der aus dem Trend des Kennwertverlauf s und einer Kombination 
aus letzteren erfolgen. Die Festlegung der Schwellwerte sowie 
die maximale Anderung vom Kennwert i-1 zu Kennwert i als auch 

30 Kriterien aus dem Gesamttrend k6nnen eingestellt werden. 

Der zeitliche Abstand zwischen den Messperioden eines Mess- 
signals wird vorteilhafterweise verringert, wenn dem Messsig- 
nal eine hdhere Prioritat zugeordnet wird. Die automatische 
35 Festlegung der Prior itaten und der zeitlichen Abstande ermog- 
licht eine optimierte Nutzung der zur Verftigung stehenden 
Obertragungs- \xnd Rechnerkapazitaten. Momentan als unkritisch 
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bewertete Messsignale werden beim erf indungsgemafien System 
und Verfahren nur relativ selten ausgewertet und belasten so- 
mit die zur Verfugung stehenden Ubertragungs- und Rechnerka- 
pazitaten nur minimal. Erst dann, wenn sich solch ein zuvor 
5 als unkritisch bewertetes Signal auffallig verandert, wird es 
genauer iiberwacht, d. h. haufiger gemessen und ausgewertet. 
Die zeitlichen Abstande werden verkleinert, so dass ein Aus- 
fall oder eine Stoning, die sich durch das sich verSndemde 
Messsignal anktindigen, rechtzeitig erkannt und angezeigt wer- 
10 den kann. 

Bei einem Messsignal, welches sich nur relativ langsam in 
kleinen Schritten andert erfolgt die automatische Festlegung 
der Prioritat vorteilhaf terweise in AbhSngigkeit vom Kennwert 
des Messsignals. Dazu werden ein oder mehrere Schwellwerte 
und somit Wertebereiche und diesen zugeordnete Prioritatsstu- 
fen definiert. In Abhangigkeit des Wertebereichs in welchem 
sich ein aktueller Kennwert des Messsignals befindet kann 
dann vom Rechnersystem automatisch die zugehorige Prioritat 
bestimmt werden. 

Besonders ftir Messsignale, bei denen pl6tzliche starkere 
Schwankungen eine genauere Uberwachung erforderlich machen, 
wird vorgeschlagen, dass die Festlegung der Prioritat automa- 
tisch in Abhangigkeit der Gr6Se der Differenz der in zwei 
aufeinanderfolgenden Messperioden bestimmten Kennwerte des 
Messsignals erfolgt. Ab einer zuvor festgelegten GrSSe der 
Differenz wird dem Messsignal vom Rechnersystem eine hdhere 
Prioritat zugeordnet und somit eine Verringerung des zeitli- 
chen Abstands der Messperioden festgelegt. 

Zur Uberwachung von Messsignalen, die komplexe VerlSufe zei- 
gen, wird vorgeschlagen, dass die Festlegung der Prioritat 
automatisch in Abhangigkeit einer vom Rechnersystem durchge- 
35 ftihrten Trendbetrachtung der in aufeinanderfolgenden Messpe- 
rioden bestimmten Kennwerte des Messsignals erfolgt. Diese 
Trendbetrachtung kann in einer Kombination der oben genannten 
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Betrachtungen der Wertebereiche bzw. der Wertedif ferenzen be- 
stehen. Aber auch Trendbetrachtungen mittels Verkniipfung meh- 
rerer Signale, mittels Vergleich der Kennwerte mit Werten aus 
in einem Speicher des Rechner systems hinterlegten Tabellen 
5 bis hin zu Trendbetrachtungen mit Hilfe von Fuzzy-Logik sind 
moglich. 

Die Festlegung und Zuweisung der Prioritat sowie die darauf 
grttndende Festlegung der zeitlichen Abstande kann zeitlich 
10 eng verkmipft mit der Auswertung der Messsignale erfolgen, da 
die genannten Vorgange automatisch durchgeftihrt werden, zeit- 
lich nur abhSngig von der verfiigbaren Rechenleistung. 

Im Folgenden wird die Erfindung anhand der in den Figuren 
15 dargestellten Ausfiihrungsbeispiele naher beschrieben und er- 
lautert . 

Es zeigen: 

20 FIG 1 eine Zuordnungstabelle fur die Festlegung der Zuordnung 
zwischen Prioritat und zeitlichem Abstand der Messperi- 
oden 

FIG 2 einen Verlauf des Kennwerts eines Messsignals mit ver- 
25 schiedenen zeitlichen AbstSnden der Messperioden und 

FIG 3 einen Antriebs Strang mit Messstellen. 

FIG 1 zeigt ein Beispiel einer Zuordnungstabelle zur Verwen- 
30 dung in einem Verfahren zur Uberwachung eines Messsignals. 
Die Tabelle enthait zwei Spalten P, A, wobei in der ersten 
Spalte P die Priorit&ten P1...P15 aufgeftihrt sind und in der 
zweiten Spalte A die diesen Prioritaten P1.-..P15 zugeordneten 
zeitlichen Abstande der Messperioden aufgefiihrt sind. Die 
35 dargestellte Zuordnungstabelle enthalt ftinfzehn verschiedene 
Prioritaten P1...P15. Der hochsten Prioritat PI ist ein zeit- 
licher Abstand ^kontinuierlich^ zugeordnet. Ein Messsignal, 
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welchem diese Priori tat Pi zugeordnet wtirde, wurde also kon- 
tinuierlich oder mit der hochstmoglichen Abtastrate ausgewer- 
tet bzw. abgetastet werden. Messsignale, denen eine geringere 
Prioritat P1...P15 zugewiesen wird, werden seltener ausgewer- 
5 tet. Im Beispiel wird ein Messsignal der Prioritat P2 alle 
fiinf Sekunden, ein Messsignal der Prioritat P4 alle dreiSig 
Sekunden und schlie&lich ein Messsignal der Prioritat P15 nur 
noch alle hundertachtzig Minuten ausgewertet. Die Anzahl und 
die Bezeichnung der Prioritatsstuf en ebenso wie die diesen 

10 zugeordneten zeitlichen Abstande der Messperioden sind 

selbstverstandlich in konkreten Anwendungsfallen frei wahl- 
bar, Jedem Messsignal kann eine eigene Zuordnungstabelle, 
welche auf dieses Messsignal abgestimmt ist, zugeordnet sein.. 
Gleichartigen Messsignalen kann jedoch auch die selbe Zuord- 

15 nungstabelle zugeordnet sein. 

FIG 2 zeigt ein Beispiel eines Verlaufs des Kennwerts des 
Messsignals .* Auf der senkrechten Achse 2 ist der Kennwert des 
Messsignals aufgetragen, auf der waagerechten Achse 3 die 

20 Zeit. Die in dem Diagramm 1 aufgetragenen Kennwerte des Mess- 
signals sind mit dem Bezugszeichen 4 gekennzeichnet . Die ge- 
strichelten waagerechten Linien im Diagramm 1 kennzeichnen 
Schwellwerte 5a bis 5d. Markante Stellen im Kennwerteverlauf 
sind mit den Bezugszeichen 6a, 6b und 7 gekennzeichnet. Un- 

25 terhalb der waagerechten Achse 3 sind fiinf Zeitabschnitte 10 
bis 14 angegeben, wahrend derer die Prioritat P1...P15 je- 
weils konstant ist. Der Kennwert 4 des Messsignals wird in 
Messperioden 8 bestimmt, welche einen zeitlichen Abstand 9 
voneinander aufweisen. Die Lange einer solchen Messperiode 8 

30 hangt vom auszuwertenden Messsignal ab. Bei WechselgrSfien als 
zu tiberwachendem Messsignal wird die Messperiode zumindest in 
der GroSenordnung der Periodendauer liegen, urn eine Kennwert- 
bestimmung zu ermSglichen. Ein Kennwert ist z. B. der Effek- 
tivwert, der Scheitelwert oder ein aus der Messung der Augen- 

35 blickswerte des Messsignals in anderer Form rechnerisch er- 
mittelter Wert. Bei GleichgrQSen als Messsignal kann sich die 
Lange der Messperiode bis auf einen diskreten Abtastzeitpunkt 
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verkurzen, wahrend dessen ein Momentanwert des Messsignals 
gemessen bzw. abgetastet wird und als Kennwert dient. 

Im Folgenden werden Merkmale des Verfahrens zur Uberwachung 
5 von einem Messsignal anhand FIG 2 naher eriautert. Im Bei- 
spielsfall wird der Kennwert des Messsignals sowohl auf das 
Uberschreiten gewisser Schwellwerte 5a bis 5d als auch auf 
die Gr6Se der Differenz der in zwei aufeinander folgenden 
Messperioden bestimmten Kennwerte tiberwacht. Im ersten Zeit- 

10 abschnitt 10 des Diagramms 1 bef inden sich die Kennwerte 4 
des Messsignals unterhalb des ersten Schwellwerts 5a. Inner- 
halb des ersten Zeitabschnitts 10 ist dem Messsignal die 
gleiche Prioritat Pi.. .PIS zugeordnet, was sich darin bemerk- 
bar macht, dass der zeitliche Abstand 9 innerhalb des ersten 

15 Zeitabschnitts 10 konstant ist. Der erste Kennwert 4 des. 

Messsignals im zweiten Zeitabschnitt 11 bef indet sich ober- 
halb des ersten Schwellwerts 5. Mit Uberschreiten des ersten 
Schwellwerts 5a wird dem Messsignal eine hohere Prioritat 
P1...P15 zugeordnet. Diese Stelle ist im Diagramm 1 mit dem 

20 Bezugszeichen 6a gekennzeichnet . Entsprechend der hoheren 

Prioritat P1...P15 wird dem Messsignal automatisch ein klei- 
nerer zeitlicher Abstand zwischen den Messperioden zugewie- 
sen. Im Beispielsf all hat sich der zeitliche Abstand wahrend 
des zweiten Zeitabschnitts 11 im Vergleich zum zeitlichen Ab- 

25 stand wahrend des vorhergehenden Zeitabschnitts 10 halbiert. 
Beim tJberschreiten eines zweiten Schwellwerts 5b (siehe Stel- 
le 6b im Diagramm 1) wird wiederum die Prioritat P1...P15 
heraufgesetzt und damit der zeitliche Abstand verkleinert 
(siehe dritter Zeitabschnitt 12) . Im Beispielsf all wird je- 

30 doch auch die Differenz der in zwei auf einanderf olgenden 

Messperioden 8 bestimmten Kennwerte 4 des Messsignals iiber- 
wacht. libers chreitet diese Differenz einen gewissen vorher 
festgesetzten Wert, wird automatisch die Prioritat P1...P15 
erhdht. Bei dem im Diagramm 1 dargestellten Verlauf der Kenn- 

35 werte des Messsignals ist eine Stelle solcher groSen Werte- 
differenz mit dem Bezugszeichen 7 gekennzeichnet. Ftir den 
Fall, dass dem Messsignal die hSchste Prioritat Pi zugeordnet 
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wird, wird es koxitinuierlich ausgewertet, so wie im vierten 
Zeitabschnitt 13 dargestellt. Der dargestellte Verlauf des 
Kennwerts unterschreitet zu Beginn des fiinften Zeitabschnitts 
14 wieder den obersten Schwellwert 5d und wird daraufhin ei- 
5 ner geringeren Prioritat P2 mit einem grofieren zeitlichen Ab- 
stand zugeordnet. In FIG 2 nicht gezeigt wird die Moglich- 
keit, dass die Festlegung der Prioritat P1...P15 automatisch 
in Abhangigkeit einer vom Rechner system durchgefiihrten Trend- 
betrachtung der in auf einanderfolgenden Messperioden bestimm- 

10 ten Kennwerte des Messsignals erfolgt. Eine solche Trendbe- 
trachtung kann z. B. die Auswertung des Messsignalverlauf s 
nach den Regeln der Fuzzy-Logik bedeuten. Aber auch langsame- 
re Veranderungen des Messsignals, die sich durch eine einfa- 
che Schwellwerttiberwachung der Kennwerte nicht erfassen las- 

15 sen, sind mittels einer Trendbetrachtung erfassbar, 

FIG 3 zeigt einen Antriebs Strang eines Walzgerusts, bestehend 
aus einem Motor 20, einem Getriebe 21, einer Walze 22 und 
verbindenden Kupplungen 23. Zur t)berwachung des Antriebs- 

20 strangs sind mehrere Messstellen vorgesehen, welche mit den 
Bezugszeichen MSI bis MS7 bezeichnet sind. Jede Messstelle 
MS1...MS7 liefert Messsignale, welche mit dem beschriebenen 
Verfahren zur tJberwachung von Messsignalen ausgewertet wer- 
den. Das vorgeschlagene Verfahren ist auch anwendbar auf die 

25 Schwingungstiberwachung an Schrotmiihlen (Brauindustrie) , im 
Fahrzeugbereich und bei Motorpriif standen. Neben diesen sind 
noch weitere Bereiche und MessgrdSen (Strom, Kraft, Bild, 
usw.) denkbar. Das Verfahren ermSglicht es, auch mit gangiger 
Rechnerhardware komplexere Anlagen zu aberwachen und im Falle 

30 eines sich anbahnenden Schadens die Messstelle mit der gefor- 
derten zeitlichen Auflosung auszuwerten. 

Zusammenfassend betrifft die Erfindung somit ein Verfahren 
zur Uberwachung von mindestens einem Messsignal, insbesondere 
35 zur Anwendung in der Automatisierungstechnik, in der Ferti- 
gungsautomatisierung sowie in der Prozessautomatisierung, 
welches Verfahren anhand eines Messsignalverlauf s automatisch 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Uberwachung von mindestens einem Messsignal, 
insbesondere zur Anwendung in der Automatisierungstechnik, 
5 bei welchem Verfahren ein Rechnersystem in Messperioden (8), 
welche einen zeitlichen Abstand (9) voneinander aufweisen, 
zyklisch einen Kennwert (4) des Messsignals bestimmt, wobei 
automat isch 

- eine Festlegung einer Priori tat (P1...P15) erfolgt, 

10 - die Prioritat (P1...P15) dem Messsignal zugewiesen wird 
und 

- der zeitliche Abstand (9) zwischen den Messperioden (8) in 
Abhangigkeit der Prioritat (P1...P15) festgelegt wird. 

15 2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Festlegung der Prioritat (P1...P15) automatisch in 

Abhangigkeit vom Kennwert (4) des Messsignals erfolgt. 

20 3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Festlegung der Prioritat (P1...P15) automatisch in 
Abhangigkeit der GroSe der Differenz der in zwei aufeinander- 
folgenden Messperioden (8) bestimmten Kennwerte (4) des Mess- 
. 25 signals erfolgt. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet,' 

dass die Festlegung der Prioritat (P1...P15) automatisch in 
30 Abhangigkeit einer vom Rechnersystem durchgefuhrten Trendbe- 
trachtung der in aufeinanderf olgenden Messperioden (8) be- 
stimmten Kennwerte (4) des Messsignals erfolgt. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprttche, 
35 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Messperioden (8) als diskrete Abtastzeitpunkte und 
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die Kennwerte (4) des Messsignals als Moment anwerte des Mess- 
signals ausgebildet sind. 
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